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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Водоотведение жилого 
микрорайона» содержит 50 страниц текстового документа, 12 источников, 5 ли-
стов графического материала. 
Объект – микрорайон в г. Красноярске площадь 22 гектара. 
Цели: 
 Обеспечение беспрепятственного отведения хозяйственно-бытовых и поверх-
ностных стоков с территории микрорайона. 
 Расчет объемов хозяйственно-бытовых и поверхностных стоков. 
 Подбор оптимальных диаметров трубопроводов путем гидравлического расчета 
уличных сетей. 
 Расчет бестраншейной прокладки участка канализационной сети, расчет необ-
ходимого оборудования. 
 Построение календарного плана производства работ по бестраншейной про-
кладке трубопровода. 
 Расчет объемов земляных работ при прокладке трубопровода. 
В результате были осуществлены все выше перечисленные мероприятия, по-
добран материал трубопровода, подобрано все необходимое оборудование, вы-
полнены все необходимые чертежи. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Выпускная квалификационная работа выполнена по индивидуальному за-
данию и состоит из расчетно-пояснительной записки и графической части, по-
яснительная записка включает в себя все необходимые формулы и расчеты, а 
так же пояснительные рисунки, графическая часть включает в себя: генераль-
ный план микрорайона, продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой канализации, план производства работ по бестраншейной прокладке 
трубопровода, схема бурения пилотной скважины. 
Объектом является жилой микрорайон площадью 22 га.  
Основные задачи, решаемые проектом: обеспечение беспрепятственного 
отвода сточных вод с территории микрорайона, выбор оптимальных схем про-
кладки трубопровода, подбор оптимальных диаметров трубопровода с учетом 
самоочищающих скоростей и наполнения труб, расчет бестраншейной про-
кладки трубопровода, расчет объемов земляных работ при бестраншейной про-
кладке участка сети, расчет основных характеристик необходимого оборудова-
ния и его подбор.  
В чертежах приняты оборудование, приборы, материалы, изделия по ти-
повым материалам для проектирования, ГОСТам, Строительным Правилам, ко-
торые не требуют проверки на патентную чистоту и патентоспособность, так 
как включены в Федеральный фонд массового применения. 
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1 Назначение и устройство системы водоотведения 
 
Система водоотведения города – комплекс сооружений, предназначенный 
для приема и отведения сточных вод всех категорий. Удаление сточных вод за 
пределы населенных пунктов и промышленных предприятий осуществляется, 
как правило, самотеком по трубам и каналам, поэтому их прокладывают с 
уклоном. В современных городах устраивают централизованную систему водо-
отведения, состоящую из внутренних и наружных водоотводящих сетей, насос-
ных станций и очистных сооружений. 
Раздельная система водоотведения бывает полной и неполной. Полная 
раздельная система водоотведения имеет две закрытые водоотводящие сети, 
одна – для отведения бытовых и производственных стоков, вторая – для отвода 
дождевых сточных вод. Неполная раздельная система отличается от полной 
тем, что дождевые стоки отводятся открытой сетью, то есть уличными лотками, 
кюветами и канавами. 
В проекте принята раздельная полная система водоотведения. 
 
 
1.2 Расчет расходов хозяйственно-бытовой канализации                 
микрорайона 
 
Расчет расходов осуществляется для каждой секции жилого дома или для 
здания, имеющего один выпуск канализации. 
Для определения диаметров труб хозяйственно-бытовой канализации, а 
также для проведения гидравлического и геодезического расчета необходимо 
рассчитать максимальный секундный расход сточных вод. 
Согласно п.3.5 СНиП 2.04.01-85 Внутренний водопровод и канализация 
зданий максимальный секундный расход сточных вод , л/с, следует опреде-
лять: 
а) при общем максимальном секундном расходе воды  л/с в се-
тях холодного и горячего водоснабжения, обслуживающих группу приборов, 
по формуле 
 
,                                                                                        (1.2.1) 
где  – расход сточных вод прибора с максимальным значением на расчетном 
участке, принимаемый по обязательному приложению 2 СНиП 2.04.01-85. 
б) в других случаях  
 
.                                                                                                (1.2.2) 
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Секундный расход воды , следует определять по формуле 
,                                                                                                (1.2.3) 
 
где  – коэффициент, определяется в зависимости от соотношения N и P или 
произведения NP по табл. 1 и 2 обязательного приложения 4 СНиП 2.04.01-85. 
Вероятность действия прибора Р определяется по формуле 
 
,                                                                                           (1.2.4) 
 
где  – общая часовая норма расхода воды потребителями в час наиболь-
шего водопотребления; 
          – количество водопотребителей; 
          – расход воды прибором, принимается 0,3 л/с.  
При неизвестном количестве приборов произведение NP определяется 
по формуле 
 
.                                                                                           (1.2.5) 
 
Расчет максимального секундного расхода сточных вод для здания «1» 
секция «а»: 
  
.                                                               (1.2.6) 
 
Соответственно коэффициент . 
Секундный расход воды: 
 
л/с.                                                (1.2.7) 
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Максимальный секундный расход сточных вод: 
 л/с.                                                     (1.2.8) 
Расходы остальных зданий рассчитываются аналогично. Расчет приведен 
в таблице 1.2 
Таблица 1.2 – Расчет расходов сточных вод от выпусков зданий 
Вы-
пуск 
Водопотребитель 
Количество 
потребителей, 
чел 
Норма 
расхода 
воды, л/ч 
NP α 
, 
л/с 
1а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
1б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
1в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
1г то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
1д то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
1ж то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
2а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
2б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
2в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
3а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
3б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
3в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
4а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
4б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
4в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
5а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
5б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
5в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
6а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
6б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
6в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
6г то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
6д то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
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Продолжение таблицы 1.2 
Выпуск Водопотребитель 
Количество 
потребителей, 
чел 
Норма 
расхода 
воды, л/ч 
NP α 
, 
л/с 
6ж то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
7а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
7б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
7в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
8а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
80 15,6 1,15 1,046 3,17 
8б то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
8в то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
8г то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
9а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
9б то же 144 15.6 2,08 1,479 3,82 
10а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
60 15,6 0,86 0,894 2,94 
10б то же 60 15,6 0,86 0,894 2,94 
10в то же 60 15,6 0,86 0,894 2,94 
11а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
11б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
11в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
12а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
12б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
12в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
12г то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
12д то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
12ж то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
13а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
80 15,6 1,15 1,046 3,17 
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Продолжение таблицы 1.2 
Выпуск Водопотребитель 
Количество 
потребителей, 
чел 
Норма 
расхода 
воды, л/ч 
NP α 
, 
л/с 
13б то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
13в то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
13ж то же 80 15,6 1,15 1,046 3,17 
14а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
14б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
14в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
14г то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
14д то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
14ж то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
15а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
15б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
15в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
16 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
17а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
17б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
18а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
18б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
18в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
19а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
144 15,6 2,08 1,479 3,82 
19б то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
19в то же 144 15,6 2,08 1,479 3,82 
20а 
Жилые дома квартирного 
типа с ваннами длинной от 
1500 до 1700 мм, оборудо-
ванные душами 
192 15,6 2,77 1,763 4,24 
20б то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
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Окончание таблицы 1.2 
Выпуск Водопотребитель 
Количество 
потребите-
лей, чел 
Норма рас-
хода воды, 
л/ч 
NP α 
, 
л/с 
20в то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
20г то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
20д то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
20ж то же 192 15,6 2,77 1,763 4,24 
21а 
продовольственный  
магазин 
40 37 1,37 1,154 3,33 
21б 
Предприятия обществен-
ного питания: приготовле-
ние пищи, реализуемой в 
обеденном зале 
35 12 0,38 0,252 0,98 
22а 
Детские ясли-сады с днев-
ным пребыванием детей со 
столовыми, работающие на 
полуфабрикатах 
60 9,5 1,13 1,036 2,32 
22б то же 60 9,5 1,13 1,036 2,32 
23а Магазины промтоварные 80 4 0,63 0,755 2,13 
23б 
Предприятия обществен-
ного питания: приготовле-
ние пищи, реализуемой в 
обеденном зале 
50 12 0,55 0,71 1,66 
24а 
Общеобразовательные 
школы с душевыми при 
гимнастических залах и 
столовыми, работающими 
на полуфабрикатах 
500 3,1 3,075 1,869 2,91 
24б то же 500 3,1 3,075 1,869 2,91 
 
 
1.3 Гидравлический и геодезический расчет хозяйственно-бытовой кана-
лизации 
Общий средний расход для каждого участка складывается из транзитно-
го, попутного и бокового расходов. Расход воды, поступающей (по пути) в рас-
четный участок коллектора от прилегающих зданий, называется попутным, 
приток от вышележащих участков – транзитным, приток от примыкающих сбо-
ку участков – боковым. 
Коэффициент неравномерности Кgenmax определяется методом интерполя-
ции по таблице 2 СП 32.13330.2012 с учетом средних расходов.   
В таблице 1.3 приводятся результаты определения расходов сточных вод 
для участков сети. 
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Таблица 1.3 – Определение расчетных расходов сточных вод 
№ участка 
Попутный 
расход, 
л/с 
Боковой 
расход, 
л/с 
Транзитный 
расход, л/с 
Расчетный 
расход, 
л/с 
Кgenmax 
qmax, 
л/с 
КК1-1-КК1-2 3,17 
  
3,17 3 9,51 
КК1-2 – КК1-3 
 
3,17 3,17 6,34 2,5 15,85 
КК1-3 – КК1-4 
 
3,17 6,34 9,51 2,1 19,97 
КК1-4 – КК1-5 
 
3,17 9,51 12,68 2,1 26,63 
КК1-5 – КК1-6 
 
4,24 12,68 16,92 1,9 32,15 
КК1-6 – КК1-7 
 
4,24 16,92 21,16 1,9 40,20 
КК1-7 – КК1-8 
 
4,24 21,16 25,4 1,9 48,26 
КК1-8 – КК1-9 
 
25,4 4,24 29,64 1,9 56,32 
КК1-9 – КК1-10 
 
4,24 29,64 33,88 1,9 64,37 
КК1-10 – КК1-11 
 
4,24 33,88 38,12 1,8 68,62 
КК1-12 – КК1-13 3,82 
 
3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-13 – КК1-14 
 
3,82 7,64 11,46 2,1 24,10 
КК1-14 – КК1-15 
 
11,46 
 
11,46 2,1 24,10 
КК1-15 – КК1-11 
 
11,46 
 
11,46 2,1 24,10 
КК1-11 – ККК1-1 
 
38,12 11,46 49,58 1,7 84,30 
ККК1-1 – ГКК1-1 
  
49,58 49,58 1,7 84,30 
ГКК1-1 - ГКК1-2 
 
49,58 
 
49,58 1,7 84,30 
КК1-42- КК1-43 3,82 
  
3,82 3 11,46 
КК1-43- КК1-44 
 
3,82 3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-44- КК1-47 
 
7,64 3,82 11,46 2,1 24,10 
КК1-45- КК1-46 3,82 
  
3,82 3 11,46 
КК1-46- КК1-47  3,82 3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-47- КК1-48  15,28 7,64 22,92 1,9 43,55 
КК1-48- ККК1-2  22,92  22,92 1,9 43,55 
ККК1-2-ГКК1-2   22,92 22,92 1,9 43,55 
ГКК1-2- ККК1-3  22,92 49,58 72,5 1,7 123,25 
КК1-16- КК1-17 3,82   3,82 3 11,46 
КК1-17- КК1-18  3,82 3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-18- КК1-19  3,82 7,64 11,46 2,1 24,10 
КК1-19- КК1-20  11,46  11,46 2,1 24,10 
КК1-97- КК1-98 2,91   2,91 3 8,73 
КК1-98- КК1-99  2,91  2,91 3 8,73 
КК1-99- КК1-100  2,91  2,91 3 8,73 
КК1-20- КК1-100 2,91 11,46  14,37 2 28,74 
КК1-100- КК1-21  2,91 14,37 17,28 2 34,56 
КК1-22- КК1-23 3,82   3,82 3 11,46 
КК1-23- КК1-24  3,82 3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-24- КК1-21  3,82 7,64 11,46 2,1 24,10 
КК1-21- КК1-28  11,46 17,28 28,74 1,9 54,61 
КК1-25- КК1-26 3,82   3,82 3 11,46 
КК1-26- КК1-27 3,82 7,64 3,82 11,46 2,1 24,10 
КК1-27- КК1-28  11,46  11,46 2,1 24,10 
КК1-28- КК1-29  11,46 28,74 40,2 1,8 72,36 
КК1-30- КК1-31 4,24  4,24 8,48 2,2 18,66 
КК1-31- КК1-32  4,24 8,48 12,72 2,1 26,71 
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Продолжение таблицы 1.3  
№ участка 
Попутный 
расход, 
л/с 
Боковой 
расход, 
л/с 
Транзитный 
расход, л/с 
Расчетный 
расход, 
л/с 
Кgenmax 
qmax, 
л/с 
КК1-32- КК1-33  4,24 12,72 16,96 2 33,92 
КК1-33- КК1-34  21,2 4,24 25,44 1,9 48,34 
КК1-34- КК1-29  25,44  25,44 1,9 48,34 
КК1-29- КК1-41  25,44 40,2 65,64 1,7 111,60 
КК1-35- КК1-36 4,24   4,24 3 12,72 
КК1-36- КК1-37  4,24 4,24 8,48 2,2 18,66 
КК1-37- КК1-38  12,72  12,72 2,1 26,71 
КК1-38- КК1-39 
 
4,24 12,72 16,96 2 33,92 
КК1-39- КК1-40 
 
4,24 16,96 21,2 1,9 40,28 
КК1-40- КК1-41 
 
4,24 21,2 25,44 1,9 48,34 
КК1-41- ККК1-4 
 
25,44 65,64 91,08 1,6 145,73 
ККК1-4- ГКК1-4 
  
91,08 91,08 1,6 145,73 
КК1-49- КК1-50 3,17 
  
3,17 3 9,51 
КК1-50- КК1-51 
 
3,17 3,17 6,34 2,5 15,85 
КК1-51- КК1-56 
 
3,17 6,34 9,51 2,1 19,97 
КК1-52- КК1-53 2,94 
 
2,94 5,88 2,5 14,70 
КК1-53- КК1-54 
 
2,94 5,88 8,82 2,2 19,40 
КК1-54- КК1-55 
 
3,82 8,82 12,64 2,1 26,54 
КК1-55- КК1-56 
 
3,82 12,64 16,46 2 32,92 
КК1-56- КК1-57 
 
19,63 9,51 29,14 1,9 55,36 
КК1-57- КК1-72 
 
29,14 
 
29,14 1,9 55,36 
КК1-58- КК1-59 1,66   1,66 3 4,98 
КК1-59- КК1-60  2,13 1,66 3,79 3 11,37 
КК1-61- КК1-62 4,24   4,24 3 12,72 
КК1-62- КК1-63  4,24 4,24 8,48 2,2 18,66 
КК1-63- КК1-64  4,24 8,48 12,72 2,1 26,71 
КК1-64- КК1-65  12,72 4,24 16,96 2 33,92 
КК1-65- КК1-66  4,24 16,96 21,2 1,9 40,28 
КК1-66- КК1-67  4,24 21,2 25,44 1,9 48,34 
КК1-67- КК1-71  25,44  25,44 1,9 48,34 
КК1-68- КК1-69 3,82  3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-69- КК1-70  3,82 7,64 11,46 2,1 24,10 
КК1-70- КК1-71  11,46  11,46 2,1 24,10 
КК1-71- КК1-60  11,46 25,44 36,9 1,8 66,42 
КК1-60- КК1-72  36,9 3,79 40,69 1,8 73,24 
КК1-72- КК1-73  40,69 29,14 69,83 1,7 118,71 
КК1-77- КК1-78 4,24   4,24 3 12,72 
КК1-78- КК1-79  4,24 4,24 8,48 2,2 18,66 
КК1-79- КК1-76  12,72  12,72 2,1 26,71 
КК1-74- КК1-75 3,82   3,82 3 11,46 
КК1-75- КК1-76  3,82 3,82 7,64 2,3 17,57 
КК1-76- КК1-80  16,54 7,64 24,18 1,9 45,94 
КК1-80- КК1-83  24,18  24,18 1,9 45,94 
КК1-81- КК1-82 2,32   2,32 3 6,96 
КК1-82- КК1-83  2,32 2,32 4,64 3 13,92 
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Окончание таблицы 1.3  
№ участка 
Попутный 
расход, 
л/с 
Боковой 
расход, 
л/с 
Транзитный 
расход, л/с 
Расчетный 
расход, 
л/с 
Кgenmax 
qmax, 
л/с 
КК1-73- КК1-83  69,83  69,83 1,7 118,71 
КК1-83- КК1-84  28,82 69,83 98,65 1,6 157,84 
КК1-88- КК1-89 3,82   3,82 3 11,46 
КК1-89- КК1-90  7,64 3,82 11,46 2,1 24,10 
КК1-90- КК1-84  11,46  11,46 2,1 24,10 
КК1-85- КК1-84 3,33   3,33 3 9,99 
КК1-84- КК1-86  14,79 98,65 113,44 1,6 181,50 
КК1-86- КК1-87  0,98 113,44 114,42 1,6 183,07 
КК1-91- КК1-92 4,24   4,24 3 12,72 
КК1-92- КК1-93  4,24 4,24 8,48 2,2 18,66 
КК1-93- КК1-94  12,72  12,72 2,1 26,71 
КК1-94- КК1-95  4,24 12,72 16,96 2 33,92 
КК1-95- КК1-96  4,24 16,96 21,2 1,9 40,28 
КК1-96- КК1-87  4,24 21,2 25,44 1,9 48,34 
КК1-87- ККК1-5  25,44 114,42 139,86 1,6 265,73 
ККК1-5- ГКК1-5   139,86 139,86 1,6 265,73 
ГКК1-5- ГКК1-4  139,86  139,86 1,6 265,73 
ГКК1-4- ГКК1-3  91,08 139,86 230,94 1,58 364,88 
 
Номера участков от диктующей точки до главного коллектора, длины 
рассчитываемого участка определяются по генплану. Расчетный расход сточ-
ных вод на участке qmax берется из таблицы 1.3. Диаметр, скорость, наполнение, 
принимаются таблицам Лукиных по максимальному расходу сточных вод, со-
гласно требованиям п.2.34 СП 32.13330.2012 
Уклон трубы на участке назначается согласно требованиям п.2.41 СП 
32.13330.2012. Отметки поверхности земли определяются по генплану микро-
района.  
 
Отметка лотка трубы в диктующей точке определяется по формуле  
  
, м,                                                                                      (1.3.1)  
  
где  – отметка земли, м;  
      – начальная глубина заложения трубы, м.   
Отметка лотка в конце любого участка сети определяется по формуле  
 
 .                                                                                           (1.3.2) 
 
Падение на участке сети:  
  
, м,                                                                                                  (1.3.3)  
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 где  – длина участка, м;  
       – уклон.  
 
Отметка поверхности воды в начале участка:  
  
                                                                                               (1.3.4) 
  
Отметка поверхности воды в конце участка:  
 
                                                                                              (1.3.5) 
 
Слой воды в трубе определяется по формуле  
 
 , м.                                                                                                 (1.3.6)  
  
Глубина заложения трубы в начале второго участка и всех последующих: 
  
                                                                                          (1.3.7) 
 
Глубина заложения в начале первого участка принимается равно глубине 
заложения выпуска из здания. 
Глубина заложения трубы в конце участка:  
  
                                                         (1.3.8) 
 
Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей сети представлен 
в таблице 1.4. 
 
 
1.4 Построение продольного профиля хозяйственно-бытовой канали-
зации 
Продольный профиль следует выполнять согласно требованиям ГОСТ 
21.704-2011. 
Продольные профили сетей изображают в виде разверток по осям тру-
бопроводов. 
Над профилем указывают: 
- надземные сооружения (например, эстакады, насосные станции); 
- глубину заложения трубопроводов от планировочной поверхности зем-
ли до низа трубопровода – для напорных трубопроводов и до лотка трубопро-
вода – для самотечных. 
На продольный профиль наносят: 
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- поверхность земли (проектную - тонкой сплошной линией, натурную - 
тонкой штриховой линией); 
- уровень грунтовых вод - тонкой штрихпунктирной линией; 
- существующие и проектируемые пересекаемые автомобильные дороги, 
железнодорожные, трамвайные и крановые пути, кюветы, подземные инже-
нерные сооружения и сети, влияющие на прокладку проектируемых трубо-
проводов, - с указанием их габаритных размеров и высотных отметок; 
- данные о грунтах. В зависимости от протяженности трубопровода и 
характера напластования данные о грунтах приводят условными обозначени-
ями в соответствии с таблицами 4 и 5 ГОСТ 21.302 - либо колонками в от-
дельных точках (в местах заложения инженерно-геологических выработок), 
либо по всей трассе трубопровода; 
- проектируемый трубопровод, колодцы, дождеприемники, камеры и 
подземные части зданий и сооружений, связанные с проектируемым трубо-
проводом; 
- футляры на трубопроводах с указанием диаметров, длин и привязок их 
к оси дорог или проектируемым сетям и сооружениям. 
Трубопроводы изображают двумя линиями, если их диаметры в соответ-
ствующем масштабе равны 2 мм и более. 
Профиля сетей выполняют в двух масштабах: по горизонтали - 1:500; 
1:1000; 1:2000; 1:5000; по вертикали - 1:100; 1:200; 1:500. 
В данной курсовой работе продольный профиль построен для участка се-
ти 1 «Б» – КК1-56 (см. чертежи). 
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Таблица 1.4 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей  
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14а-КК1-61 7,44 12,72 200 0,007 0,817 0,496 0,099 0,052 270,4 270,3 267,90 267,85 268,00 267,95 2,50 2,45 
КК1-61- КК1-62 29,86 12,72 200 0,007 0,817 0,496 0,099 0,209 270,3 270,2 267,85 267,64 267,95 267,74 2,45 2,56 
КК1-62- КК1-63 29,92 18,66 200 0,009 0,989 0,581 0,116 0,269 270,2 270,1 267,62 267,28 267,67 267,40 2,58 2,82 
КК1-63- КК1-64 18,89 26,71 250 0,0055 0,894 0,584 0,146 0,104 270,1 269,9 267,23 267,13 267,38 267,28 2,87 2,77 
КК1-64- КК1-65 21,13 33,92 250 0,008 1,093 0,605 0,151 0,169 269,9 269,6 267,10 266,93 267,25 267,08 2,80 2,67 
КК1-65- КК1-66 35,26 40,28 300 0,004 0,877 0,618 0,185 0,141 269,6 269,2 266,88 266,74 267,06 266,92 2,72 2,46 
КК1-66- КК1-67 29,16 48,34 300 0,0045 0,959 0,673 0,202 0,131 269,2 268,9 266,72 266,59 266,85 266,79 2,48 2,31 
КК1-67- КК1-71 36,49 48,34 300 0,0045 0,959 0,673 0,202 0,164 268,9 269,0 266,59 266,43 266,79 266,63 2,31 2,57 
КК1-71-КК1-103 50,00 66,42 300 0,007 1,210 0,725 0,217 0,350 269,0 269,15 266,41 266,06 266,63 266,28 2,59 3,09 
КК1-103- КК1-60 40,02 66,42 300 0,007 1,210 0,725 0,217 0,280 269,15 269,25 266,06 265,79 266,28 266,01 3,09 3,46 
КК1-60- КК1-72 23,55 73,24 350 0,004 1,011 0,706 0,247 0,094 269,25 269,08 265,74 265,65 265,99 265,90 3,51 3,43 
КК1-72- КК1-73 8,75 118,71 400 0,005 1,236 0,715 0,286 0,044 269,08 269,03 265,60 265,56 265,89 265,85 3,48 3,47 
КК1-73-КК1-101 50,03 118,71 400 0,005 1,236 0,715 0,286 0,250 269,03 268,50 265,56 265,31 265,85 265,60 3,47 3,19 
КК1-101- КК1-102 50,00 118,71 400 0,005 1,236 0,715 0,286 0,250 268,50 267,91 265,31 265,06 265,60 265,35 3,19 2,85 
КК1-102- КК1-83 23,64 118,71 400 0,005 1,236 0,715 0,286 0,118 267,91 267,50 265,06 264,94 265,35 265,23 2,85 2,56 
КК1-83- КК1-84 48,27 157,84 450 0,0045 1,275 0,727 0,327 0,217 267,50 266,75 264,90 264,68 265,23 265,00 2,60 2,07 
КК1-84- КК1-86 32,54 181,50 450 0,006 1,470 0,725 0,326 0,195 266,75 266,5 264,63 264,43 264,96 264,76 2,12 2,07 
КК1-86- КК1-87 8,61 183,07 450 0,006 1,472 0,730 0,330 0,052 266,50 266,43 264,43 264,38 264,76 264,71 2,07 2,05 
КК1-87-ККК1-5 27,91 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,195 266,43 266,21 264,33 264,13 264,70 264,50 2,10 2,08 
ККК1-5-ГКК1-5 6,90 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,048 266,21 266,30 264,13 264,08 264,50 264,45 2,08 2,22 
ГКК1-5-ГКК1-6 75,01 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,525 266,30 266,22 264,08 263,55 264,45 263,92 2,22 2,67 
ГКК1-6- ГКК1-7 75,00 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,525 266,22 266,31 263,55 263,02 263,92 263,39 2,67 3,29 
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Продолжение таблицы 1.4. 
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ГКК1-7- ГКК1-9 74,98 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,525 266,31 266,80 263,02 262,49 263,39 262,86 3,29 4,31 
ГКК1-9- ГКК1-4 18,80 265,73 500 0,007 1,706 0,739 0,369 0,132 266,80 266,87 262,49 262,36 262,86 262,73 4,31 4,51 
ГКК1-4- ГКК1-8 75,01 364,88 550 0,008 1,945 0,737 0,405 0,600 266,87 266,76 262,31 261,71 262,72 262,11 4,56 5,05 
ГКК1-8- ГКК1-3 70,61 364,88 550 0,008 1,945 0,737 0,405 0,565 266,76 266,20 261,71 261,15 262,11 261,56 5,05 5,05 
15а- КК1-68 9,93 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,079 269,45 269,43 266,78 266,70 266,89 266,81 2,67 2,73 
КК1-68- КК1-69 17,43 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,122 269,43 269,44 266,70 266,58 266,82 266,70 2,73 2,86 
КК1-69- КК1-70 17,86 24,10 200 0,008 0,985 0,726 0,145 0,143 269,44 269,40 266,56 266,42 266,70 266,56 2,88 2,98 
КК1-70- КК1-71 32,06 24,10 200 0,008 0,985 0,726 0,145 0,256 269,40 269,00 266,42 266,16 266,56 266,31 2,98 2,84 
23а- КК1-58 7,22 4,98 150 0,008 0,676 0,432 0,065 0,058 270,09 270,00 267,59 267,53 267,65 267,59 2,5 2,47 
КК1-58- КК1-59 32,44 4,98 150 0,008 0,676 0,432 0,065 0,259 270,00 269,72 267,53 267,27 267,59 267,33 2,47 2,45 
КК1-59- КК1-60 31,53 11,37 150 0,008 0,817 0,733 0,110 0,252 269,72 269,25 267,22 266,97 267,33 267,08 2,5 2,28 
10а- КК1-52 10,46 8,82 150 0,008 0,784 0,610 0,091 0,084 269,73 269,75 267,23 267,15 267,32 267,24 2,5 2,6 
КК1-52- КК1-53 17,00 14,70 200 0,007 0,845 0,541 0,108 0,119 269,75 269,83 267,13 267,01 267,24 267,12 2,62 2,82 
КК1-53- КК1-54 27,93 19,40 200 0,007 0,900 0,648 0,130 0,195 269,83 269,97 266,99 266,79 267,12 266,92 2,84 3,18 
КК1-54- КК1-55 35,28 26,54 200 0,008 0,998 0,790 0,158 0,282 269,97 270,09 266,76 266,48 266,92 266,64 3,21 3,61 
КК1-55- КК1-56 39,45 32,92 250 0,007 1,071 0,705 0,176 0,276 270,09 270,05 266,46 266,19 266,64 266,37 3,63 3,86 
13а- КК1-49 7,90 9,51 150 0,008 0,797 0,641 0,096 0,063 270,78 270,75 268,28 268,22 268,38 268,32 2,5 2,53 
КК1-49- КК1-50 26,12 9,51 150 0,008 0,797 0,641 0,096 0,209 270,75 270,50 268,22 268,01 268,32 268,11 2,53 2,49 
КК1-50- КК1-51 29,94 15,85 200 0,007 0,864 0,567 0,113 0,210 270,50 270,25 267,99 267,78 268,10 267,89 2,51 2,47 
КК1-51- КК1-56 29,20 19,97 200 0,007 0,904 0,661 0,132 0,204 270,25 270,05 267,76 267,56 267,89 267,69 2,49 2,49 
КК1-56- КК1-57 29,19 55,36 250 0,009 1,222 0,871 0,218 0,263 270,05 269,73 267,47 267,21 267,69 267,43 2,58 2,52 
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КК1-57- КК1-72 70,85 55,36 250 0,009 1,222 0,871 0,218 0,638 269,73 269,08 267,21 266,57 267,43 266,79 2,52 2,51 
18а-КК1-77 7,77 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,062 267,98 268,00 265,48 265,42 265,60 265,53 2.50 2,58 
КК1-77- КК1-78 39,95 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,320 268,00 267,50 265,42 265,10 265,53 265.22 2,58 2,4 
КК1-78- КК1-79 22,61 18,66 200 0,007 0,896 0,631 0,126 0,158 267,50 267,30 265,1 264,94 265,23 265,07 2,40 2,36 
КК1-79- КК1-76 74,13 26,71 200 0,007 0,929 0,856 0,171 0,519 267,30 267,80 264,89 264,37 265,06 264,54 2,41 3,43 
16а- КК1-74 8,10 11,46 150 0.008 0,818 0,738 0,111 0,065 268,74 268,70 266,06 265,99 266,17 266,10 2,64 2,71 
КК1-74- КК1-75 41,95 11,46 150 0.008 0,818 0,738 0,111 0,336 268,70 268,20 265,99 265,65 266,10 265,76 2,71 2,55 
КК1-75- КК1-76 33,09 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,232 268,20 267,80 265,64 265,41 265,76 265,53 2,56 2,39 
КК1-76- КК1-80 32,27 45,94 250 0,006 0,991 0,895 0,224 0,194 267,80 267,30 265,31 265,10 265,53 265,32 2,49 2,20 
КК1-80- КК1-83 44,08 45,94 250 0,006 0,991 0,895 0,224 0,264 267,30 267,50 265,10 264,88 265,32 265,10 2,20 2,62 
22а- КК1-81 9,13 6,96 150 0,008 0,735 0,525 0,078 0,073 267,95 267,90 265,45 265,37 265,53 265,45 2,5 2,53 
КК1-81- КК1-82 41,68 6,96 150 0,008 0,735 0,525 0,078 0,333 267,90 267,70 265,37 265,03 265,45 265,11 2,53 2,67 
КК1-82- КК1-83 32,70 13,92 150 0,009 0,871 0,844 0,127 0,261 267,70 267,50 264,98 264,72 265,11 264,85 2,72 2,78 
19а- КК1-88 8,01 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,064 266,95 266,90 264,45 264,39 264,56 264,50 2,5 2,51 
КК1-88- КК1-89 18,16 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,145 266,90 266,97 264,39 264,24 264,50 264,35 2,51 2,62 
КК1-89- КК1-90 11,39 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,080 266,97 266,70 264,20 264,12 264,35 264,27 2,77 2,58 
КК1-90- КК1-84 45,07 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,315 266,70 266,75 264,12 263,80 264,27 263,95 2,9 2,95 
21а- КК1-85 14,16 9,99 150 0,008 0,803 0,665 0,100 0,113 266,70 266,85 264,2 264,09 264,30 264,19 2,5 2,76 
КК1-85- КК1-84 33,76 9,99 150 0,008 0,803 0,665 0,100 0,270 266,85 266,75 264,09 263,82 264,19 263,92 2,76 2,93 
20а- КК1-91 7,01 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,056 266,50 266,60 263,76 263,70 263,88 263,82 2,74 2,90 
КК1-91- КК1-92 35,15 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,281 266,60 265,99 263,70 263,42 263,82 263,54 2,9 2,57 
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КК1-92- КК1-93 20,06 18,66 200 0,007 0,896 0,631 0,126 0,140 265,99 265,70 263,56 263,42 263,69 263,55 2,43 2,28 
КК1-93- КК1-94 20,13 26,71 200 0,007 0,929 0,856 0,171 0,141 265,70 265,67 263,42 263,28 263,59 263,45 2,28 2,39 
КК1-94- КК1-95 29,84 33,92 250 0,005 0,903 0,715 0,179 0,149 265,67 265,95 263,27 263,12 263,45 263,30 2,40 2,83 
КК1-95- КК1-96 30,19 40,28 250 0,005 0,920 0,840 0,210 0,151 265,95 266,13 263,12 262,97 263,33 263,18 2,83 3,16 
КК1-96- КК1-87 38,80 48,34 250 0,007 1,079 0,857 0,214 0,272 266,13 266,43 262,85 262,58 263,06 262,79 3,28 3,85 
8а-КК1-1 7,81 9,51 150 0,008 0,797 0,641 0,096 0,062 270,80 270,78 267,66 267,60 267,76 267,70 3,14 3,18 
КК1-1- КК1-2 29,85 9,51 150 0,008 0,797 0,641 0,096 0,240 270,78 270,47 267,60 267,36 267,70 267,46 3,18 3,11 
КК1-2- КК1-3 29,99 15,85 200 0,007 0,864 0,567 0,113 0,210 270,47 270,23 267,31 267,10 267,42 267,21 3,16 3,13 
КК1-3- КК1-4 25,87 19,97 200 0,007 0,904 0,661 0,132 0,181 270,23 269,98 267,08 266,90 267,21 267,03 3,15 3,08 
КК1-4- КК1-5 74,06 26,63 200 0,007 0,930 0,852 0,170 0,518 269,98 268,98 266,86 266,34 267,03 266,51 3,12 2,64 
КК1-5- КК1-6 30,17 32,15 250 0.005 0,895 0,687 0,172 0,151 268,98 268,56 266,29 266,14 266,46 266,31 2,69 2,42 
КК1-6- КК1-7 29,95 40,20 300 0,005 0,954 0,574 0,172 0,150 268,56 268,14 266,09 265,85 266,26 266,02 2,47 2,34 
КК1-7- КК1-8 19,20 48,26 300 0,005 0,998 0,647 0,194 0,096 268,14 267,93 265,83 265,73 266,02 265,92 2,31 2,20 
КК1-8- КК1-9 20,63 56,32 300 0,005 1,025 0,726 0,218 0,103 267,93 267,95 265,71 265,61 265,93 265,83 2,22 2,34 
КК1-9- КК1-10 35,32 64,37 350 0,005 1,078 0,596 0,210 0,177 267,95 267,90 265,56 265,38 265,77 265,59 2,39 2,52 
КК1-10- КК1-11 30,80 68,62 350 0,005 1,093 0,622 0,220 0,154 267,90 267,80 265,40 265,25 265,62 265,47 2,5 2,55 
КК1-11- ККК1-1 26,50 84,30 350 0,005 1,135 0,723 0,253 0,132 267,80 267,38 265,22 265,09 265,47 265,34 2,58 2,16 
ККК1-1- ГКК1-1 6,76 84,30 350 0,005 1,135 0,723 0,253 0,034 267,38 267,20 265,09 265,06 265,34 265,31 2,29 2,14 
ГКК1-1- ГКК1-2 147,24 84,30 350 0,005 1,135 0,723 0,253 0,736 267,20 266,60 265,06 264,32 265,31 264,57 2,14 2,28 
ГКК1-2- ГКК1-3 123,06 123,25 400 0,0045 1,184 0,771 0,310 0,554 266,60 266,20 264,29 263,74 264,60 264,05 2,31 2,46 
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2а- КК1-12 10,50 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,110 0,084 268,84 268,67 266,24 266,15 266,35 266,26 2,60 2,52 
КК1-12- КК1-13 17,01 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,119 268,67 268,50 266,14 266,02 266,26 266,14 2,53 2,48 
КК1-13- КК1-14 16,38 24,10 200 0,007 0.930 0,768 0,186 0,115 268,50 268,30 265,95 265,83 266,14 266,02 2,55 2,47 
КК1-14- КК1-15 33,40 24,10 200 0,007 0.930 0,768 0,186 0,234 268,30 268,20 265,83 265,60 266,02 265,79 2,47 2,60 
КК1-15- КК1-11 38,26 24,10 200 0,007 0.930 0,768 0,186 0,268 268,20 267,80 265,60 265,33 265,79 265,52 2,60 2,47 
4а- КК1-42 10,12 11,46 150 0,008 0,818 0,771 0,116 0,081 268,16 267,97 265,56 265,48 265,68 265,60 2,60 2,49 
КК1-42- КК1-43 30,08 11,46 150 0,008 0,818 0,771 0,116 0,241 267,97 267,50 265,48 265,24 265,60 265,36 2,49 2,26 
КК1-43- КК1-44 30,08 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,211 267,50 267,25 265,19 264,98 265,31 265,10 2,31 2,27 
КК1-44- КК1-47 21,08 24,10 200 0,007 0.930 0,768 0,154 0,148 267,25 267,03 264,95 264,80 265,10 264,95 2,30 2,23 
3а- КК1-45 6,80 11,46 150 0,008 0,818 0,771 0,116 0,054 267,43 267,45 264,93 264,88 265,05 265,00 2,50 2,57 
КК1-45- КК1-46 30,08 11,46 150 0,008 0,818 0,771 0,116 0,241 267,45 267,35 264,88 264,64 265,00 264,76 2,57 2,71 
КК1-46- КК1-47 30,08 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,211 267,35 267,25 264,59 264,38 264,71 264,50 2,76 2,87 
КК1-47- КК1-48 55,70 43,55 250 0.0055 0,954 0,880 0,220 0,306 267,25 267,08 264,33 264,02 264,55 264,24 2,92 3,06 
КК1-48- ККК1-2 26,31 43,55 250 0.0055 0,954 0,880 0,220 0,145 267,08 266,66 264,02 263,88 264,24 264,10 3,06 2,78 
ККК1-2- ГКК1-2 6,85 43,55 250 0.0055 0,954 0,880 0,220 0,038 266,66 266,60 263,88 263,84 264,10 264,06 2,78 2,76 
5а- КК1-16 8,00 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,064 268,70 268,67 266,2 266,14 266,31 266,25 2,5 2,53 
КК1-16- КК1-17 30,13 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,241 268,67 268,48 266,14 265,90 266,25 266,01 2,53 2,58 
КК1-17- КК1-18 30,04 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,210 268,48 268,25 265,85 265,64 265,97 265,76 2,63 2,61 
КК1-18- КК1-19 39,10 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,274 268,25 268,04 265,61 265,34 265,76 265,49 2,64 2,7 
КК1-19- КК1-20 38,23 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,268 268,04 268,28 265,34 265,07 265,49 265,22 2,7 3,21 
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КК1-20- КК1-100 15,32 28,74 250 0,006 0,939 0,596 0,143 0,092 268,28 268,25 265,02 264,93 265,16 265,07 3,26 3,32 
КК1-100- КК1-21 36,34 34,56 250 0,006 0,981 0,677 0,169 0,218 268,25 267,94 264,90 264,69 265,07 264,86 3,35 3,25 
КК1-21- КК1-28 10,76 54,61 300 0,0055 1,063 0,683 0,205 0,059 267,94 267,84 264,64 264,58 264,84 264,78 3,30 3,26 
КК1-28- КК1-29 34,38 72,36 300 0,007 1,226 0,781 0,234 0,241 267,84 267,46 264,54 264,30 264,77 264,53 3,26 3,16 
КК1-29- КК1-41 6,98 111,60 350 0,006 1,244 0,880 0,308 0,042 267,46 267,40 264,25 264,21 264,56 264,52 3,21 3,19 
КК1-41-ККК1-4 28,32 145,73 400 0,006 1,370 0,789 0,316 0,170 267,40 267,02 264,16 263,99 264,48 264,31 3,24 3,03 
ККК1-4- ГКК1-4 6,95 145,73 400 0,006 1,370 0,789 0,316 0,042 267,02 266,87 263,99 263,95 264,31 264,27 3,03 2,92 
11а-КК1-22 8,05 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,064 267,99 267,91 265,49 265,43 265,60 265,54 2,50 2,48 
КК1-22- КК1-23 30,02 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,240 267,91 268,01 265,43 265,19 265,54 265,30 2,48 2,82 
КК1-23- КК1-24 29,94 17,57 200 0,007 0,891 0,606 0,121 0,210 268,01 268,05 265,14 264,93 265,26 265,05 2,87 3,12 
КК1-24- КК1-21 32,70 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,223 268,05 267,94 264,90 264,68 265,05 264,83 3,15 3,26 
12а- КК1-30 10,52 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,084 266,93 266,99 264,43 264,35 264,55 264,47 2,50 2,64 
КК1-30- КК1-31 17,14 18,66 200 0,007 0,896 0,631 0,126 0,120 266,99 267,15 264,30 264,18 264,43 264,31 2,69 2,97 
КК1-31- КК1-32 20,82 26,71 200 0,007 0,929 0,856 0,171 0,146 267,15 267,25 264,13 263,99 264,30 264,16 3,02 3,26 
КК1-32- КК1-33 17,62 33,92 250 0,006 0,977 0,667 0,167 0,106 267,25 267,30 263,94 263,83 264,11 264,00 3,31 3,47 
КК1-33- КК1-34 8,81 48,34 250 0,007 1,079 0,857 0,214 0,062 267,30 267,38 263,78 263,72 263,99 263,93 3,52 3,66 
КК1-34- КК1-29 33,67 48,34 250 0,007 1,079 0,857 0,214 0,236 267,38 267,46 263,72 263,49 263,93 263,70 3,66 3,97 
7а- КК1-25 7,96 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,064 267,60 267,54 265,10 265,04 265,21 265,15 2,50 2,50 
КК1-25- КК1-26 18,37 11,46 150 0,008 0,818 0,738 0,111 0,147 267,54 267,70 265,04 264,89 265,15 265,00 2,50 2,81 
КК1-26- КК1-27 10,85 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,076 267,70 267,63 264,84 264,76 264,99 264,91 2,86 2,87 
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КК1-27- КК1-28 39,44 24,10 200 0,007 0,930 0,768 0,154 0,276 267,63 267,84 264,76 264,48 264,91 264,63 2,87 3,36 
6а- КК1-35 8,00 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,064 266,92 266,98 264,42 264,36 264,54 264,48 2,50 2,62 
КК1-35- КК1-36 35,23 12,72 150 0,008 0,827 0,816 0,122 0,282 266,98 266,83 264,36 264,08 264,48 264,20 2,62 2,75 
КК1-36- КК1-37 19,59 18,66 200 0,007 0,896 0,631 0,126 0,137 266,83 266,72 264,03 263,89 264,16 264,02 2,80 2,83 
КК1-37- КК1-38 18,96 26,71 200 0,007 0,929 0,856 0,171 0,133 266,72 266,93 263,84 263,71 264,01 263,88 2,88 3,22 
КК1-38- КК1-39 29,98 33,92 250 0,006 0,977 0,667 0,167 0,180 266,93 267,19 263,66 263,48 263,83 263,65 3,27 3,71 
КК1-39- КК1-40 29,98 40,28 250 0,006 1,000 0,765 0,191 0,180 267,19 267,24 263,46 263,28 263,65 263,47 3,73 3,96 
КК1-40- КК1-41 33,30 48,34 250 0,007 1,079 0,857 0,214 0,233 267,24 267,40 263,26 263,03 263,48 263,24 3,98 4,37 
24а- КК1-97 14,02 8,73 150 0,008 0,782 0,606 0,091 0,112 268,85 268,72 266,35 266,40 266,44 266,49 2,50 2,32 
КК1-97- КК1-98 19,60 8,73 150 0,009 0,813 0,582 0,087 0,176 268,72 268,67 266,40 266,22 266,49 266,31 2,32 2,45 
КК1-98- КК1-99 25,06 8,73 150 0,01 0,848 0,563 0,127 0,251 268,67 268,47 266,18 265,93 266,31 266,06 2,49 2,54 
КК1-99-КК1-100 35,09 8,73 150 0,01 0,848 0,563 0,127 0,251 268,47 268,25 265,93 265,68 266,06 265,81 2,54 2,57 
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1.5 Водоотведение поверхностного стока 
 
1.5.1 Расчёт объёмов поверхностного стока с территории жилого 
микрорайона 
 
Исходные данные: 
1. Объект канализования поверхностного стока – территория жилого 
микрорайона. 
2. Географическое расположение объекта – г. Красноярск 
3. Общая площадь водосбора – 22 га, в том числе: 
 площадь кровли – 3,53 га; 
 площадь водонепроницаемых поверхностей (дорог, асфальтобетонных 
покрытий) – 4,96 га; 
 площадь зеленых насаждений, газонов – 4,31 га; 
 площадь грунтовых поверхностей – 9,20 га. 
Среднегодовой объем поверхностного стока W (м3/год), образующегося 
на территории микрорайона в период выпадения дождей, таяния снега и мойки 
дорожного покрытия, определяется как сумма объёмов дождевых Wд, талых Wт 
и поливомоечных Wм сточных вод по формуле 
 
W = Wд + Wт + Wм, м3,                                        (1.5.1) 
 
где Wд, Wт, Wм – среднегодовые объемы дождевых, талых и поливомоечных вод 
соответственно, м3. 
Среднегодовой объем дождевого стока Wд при высоте слоя осадков за 
теплый период года (апрель – октябрь) hд = 367 мм определён по формуле  
 
Wд = 10 · hд · Ψд · F=10 · 367 · 0,37 · 22=29873,8 м3.        (1.5.2) 
 
Общий коэффициент стока дождевых вод Ψд рассчитан как средневзве-
шенная величина по формуле 4.3 с учётом частных значений Ψдi для площадей 
стока с различным видом поверхности: 
 
 
37,0
22
2,92,031,41,096,47,053,37,0






F
Fiдi
д
,
                (1.5.3) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов поверхно-
сти; 
  Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га. 
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Среднегодовой объем талого стока при высоте слоя осадков за холодный 
период года (ноябрь – март) hт = 104 мм определён по формуле  
 
Wт = 10 · hт · Ψт · F = 10 · 104 · 0,37 · 22 = 8465,6 м3,                          (1.5.4) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов поверхно-
сти; 
  Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га. 
Годовой объем поливомоечного стока определён по формуле  
 
Wм = 10·m·k·Ψ·Fм=10 · 0,2 · 100 · 0,5 · 4,96=496 м3.                              (1.5.5) 
 
Таким образом, годовой объем поверхностного стока: 
 
W =  29873,8 + 8465,6 + 496 = 28835,4 м3.                                              (1.5.6) 
 
Расчетные объемы поверхностного стока при отведении на очистку опре-
деляются из условия приёма в аккумулирующую ёмкость большего из рассчи-
танных дождевого Wоч и талого Wm.cyт суточных объёмов поверхностных сточ-
ных вод. 
Объем дождевого стока определён по формуле 
 
Wоч = 10 · ha · Ψmid · F=10 · 10  · 0,47 · 22=1034 м3 .                 (1.5.7) 
 
Максимальный слой осадков за дождь ha принят равным 10 мм. 
Средний коэффициент стока для расчетного дождя Ψmid определён как 
средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений коэффици-
ента стока Ψi для разного вида поверхностей по таблице 10 [4].  
 
47,0
22
2,92,031,41,096,495,053,395,0


mid
.
                                  (1.5.8) 
 
Максимальный суточный объём талых вод в середине периода снеготая-
ния, отводимых на очистные сооружения определён по формуле  
 
Wm. cyт = 10 · hс · а · Ψт · F · Кy, м3.                    (1.5.9) 
 
Площадь стока F = 22 га. 
Общий коэффициент стока талых вод Ψт = 0,5. 
Слой талых вод за 10 дневных часов hс = 20 мм. 
Коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния, а = 0,5; 
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Коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега определён 
по формуле  
 
Ky = 1 – Fy /F = 1 – 2,2 /22 = 0,9,         (1.5.10) 
 
где Fy – площадь очищаемая от снега включая площадь кровель, оборудован-
ных внутренними водостоками, га (5-15 % от общей площади территории). 
Максимальный суточный объём талых вод: 
 
Wm. cyт = 10 · 20 · 0,5 · 0,5 · 22 · 0,9 = 990 м3.                                   (1.5.11) 
 
Полезный объём аккумулирующей ёмкости принят по большему расчёт-
ному расходу: Wm. cyт = 990 м3. 
Объём аккумулирующей ёмкости с учётом накопления выделяемого 
осадка:  
 
Wак = 99 · 1,1 = 1089 м3.                                                                  (1.5.12) 
 
 
1.5.2 Расчёт расходов поверхностного стока с территории жилого 
микрорайона 
 
Расход поверхностных сточных вод для гидравлического расчета сети и 
определения диаметров трубопроводов определён по формуле  
 
Qсаl = β · Qr .                                       (1.5.13) 
 
Коэффициент β, учитывающий заполнение свободной емкости сети в мо-
мент возникновения напорного режима определён по таблице 4 [4] с учётом па-
раметра n (Р > 1). При n = 0,6, β = 0,7. 
Расход дождевых сточных вод, определяемый по методу предельных ин-
тенсивностей, определён по формуле  
 
n
r
mid
r
t
FА
Q


.
                                                 (1.5.14) 
 
Средний коэффициент стока для расчетного дождя Ψmid равен 0,47. 
Параметр A определён по формуле  
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      (1.5.16) 
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где q20 – интенсивность дождя, q20 = 70 (л/с на 1 га);  
      mr = 90;  
      Р = 0,5 – период однократного превышения расчетной интенсивности до-
ждя; 
       γ = 1,54.  
Расчетная продолжительность протекания дождевого стока по поверхно-
сти и трубам до расчетного участка (створа) определена по формуле  
 
tr = tcon + tсап + tр  мин,                                      (1.5.17) 
 
где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности зем-
ли до уличного лотка, или при наличии дождеприемников в пределах квартала 
до уличного коллектора (время поверхностной концентрации), мин;  
 tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам 
до дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала), 
 tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рассчи-
тываемого сечения (створа). 
Продолжительность протекания дождевых вод до уличного лотка или при 
наличии дождеприемников в пределах квартала до уличного коллектора (время 
поверхностной концентрации); в примере расчета tcon принята 5 мин. 
Продолжительность протекания дождевых вод по уличным лоткам до 
дождеприемника tcan определена по формуле 5.2.5. 
Продолжительность протекания дождевого стока по трубам до рассчиты-
ваемого сечения tp определена по формуле 5.2.6. 
 
 мин,                                                                  (1.5.18) 
 мин.                                                                            (1.5.19) 
 
 
Расход талых вод определен по формуле 5.2.7, в которой слой стока за 10 
дневных часов hc принят равным 20 мм; коэффициент, учитывающий частич-
ный вывоз и уборку снега Ку = 0,7. 
 
r
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t
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10
5,5
                                                                            (1.5.20) 
 
Расход дождевых вод больше расхода талых вод, поэтому диаметр трубо-
провода для сбора поверхностного стока принимается дождевых вод 
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1.5.3 Гидравлический и геодезический расчет ливневой канализации 
 
Расчеты выполняются аналогично п. 1.3. 
Результаты расчетов приведены в таблице 1.5. 
 
1.5.4 Построение продольного профиля ливневой канализации 
 
Продольный профиль для ливневой канализации строится согласно тре-
бованиям, изложенным в п. 1.4. 
В данной курсовой работе продольный профиль построен для участка се-
ти Д1 – ГКК2-5. 
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Таблица 1.5 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей сети   
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Д1 - КК2-1 3,83 48,22 250 0,0065 1,008 0,951 0,238 0,025 268,70 268,67 265,76 265,73 265,00 265,97 2,94 2,94 
КК2-1 - КК2-16 50,00 48,22 300 0,0055 1,035 0,626 0,188 0,275 268,67 267,93 265,68 265,40 265,87 265,60 2,99 2,53 
КК2-16- КК2-17 50,00 48,22 300 0,0055 1,035 0,626 0,188 0,275 267,93 267,47 265,40 265,12 265,60 265,40 2,53 2,35 
КК2-17- КК2-2 47,88 48,22 300 0,0055 1,035 0,626 0,188 0,263 267,47 266,83 265,12 264,86 265,40 265,05 2,35 1,97 
КК2-2- КК2-18 50,00 100,20 350 0,0055 1,200 0,809 0,283 0,275 266,83 265,99 264,81 264,53 265,09 264,81 2,02 1,46 
КК2-18- КК2-3 57,68 100,20 350 0,0055 1,200 0,809 0,283 0,317 265,99 265,32 264,53 264,21 264,81 264,49 1,46 1,11 
КК2-3- ГКК2-1 10,80 151,16 400 0,006 1,370 0,822 0,330 0,065 265,32 265,28 264,16 264,10 264,49 264,43 1,16 1,18 
ГКК2-1- ГКК2-6 50,04 151,16 400 0,006 1,370 0,822 0,330 0,300 265,28 265,50 264,10 263,75 264,38 264,08 1,18 1,75 
ГКК2-6- ГКК2-7 49,98 151,16 400 0,006 1,370 0,822 0,330 0,300 265,50 265,73 263,75 263,45 264,08 263,78 1,75 2,28 
ГКК2-7- ГКК2-2 48,31 151,16 400 0,006 1,370 0,822 0,330 0,290 265,73 266,02 263,45 263,16 263,78 263,49 2,28 2,86 
ГКК2-2- ГКК2-8 75,00 268,67 500 0,005 1,432 0,910 0,450 0,375 266,02 266,21 263,06 262,69 263,51 263,14 2,96 3,52 
ГКК2-8- ГКК2-9 75,00 268,67 500 0,005 1,432 0,910 0,450 0,375 266,21 266,29 262,69 262,32 263,14 262,77 3,52 3,97 
ГКК2-9- ГКК2-10 75,00 268,67 500 0,005 1,432 0,910 0,450 0,375 266,29 266,79 262,32 261,95 262,77 262,40 3,97 4,84 
ГКК2-10- ГКК2-3 25,36 268,67 500 0,005 1,432 0,910 0,450 0,127 266,79 266,89 261,95 261,82 262,40 262,27 4,84 5,07 
ГКК2-3- ГКК2-12 75,00 439,95 550 0,009 2,08 0,835 0,459 0,675 266,89 266,75 261,77 261,10 262,23 261,56 5,12 5,65 
ГКК2-12- ГКК2-4 62,42 439,95 550 0,009 2,08 0,835 0,459 0,562 266,75 266,23 261,10 260,54 261,56 261,00 5,65 5,69 
ГКК2-4- ГКК2-5 6,22 439,95 550 0,009 2,08 0,835 0,459 0,056 266,23 266,19 260,54 260,48 261,00 260,94 5,69 5,71 
Д4- КК2-4 5,71 41,32 250 0,005 0,910 0,874 0,220 0,029 268,99 268,97 266,05 266,02 266,27 266,24 2,94 2,95 
КК2-4- КК2-20 50,03 41,32 250 0,005 0,910 0,874 0,220 0,250 268,97 268,46 266,02 265,77 266,24 265,99 2,95 2,69 
КК2-20- КК2-22 49,98 41,32 250 0,005 0,910 0,874 0,220 0,250 268,46 267,83 265,77 265,52 265,99 265,74 2,69 2,31 
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Продолжение таблицы 1.5. 
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КК2-22- КК2-5 24,96 41,32 250 0,005 0,910 0,874 0,220 0,125 267,83 267,45 265,52 265,27 265,74 265,49 2,31 2,18 
КК2-5- КК2-6 44,12 80,44 300 0,007 1,212 0,890 0,267 0,310 267,45 266,70 265,22 264,90 265,49 265,17 2,23 1,80 
КК2-6- КК2-7 66,84 97,58 300 0,01 1,411 0,949 0,285 0,650 266,70 266,04 264,88 264,23 265,17 264,51 1,82 1,81 
КК2-7- ГКК2-2 6,03 117,51 350 0,009 1,528 0,745 0,261 0,054 266,04 266,02 264,23 264,18 264,51 264,44 1,81 1,84 
Д8- КК2-8 2,35 41,60 250 0,007 1,077 0,736 0,184 0,016 268,99 269,01 266,49 266,47 266,67 266,65 2,5 2,54 
КК2-8- КК2-9 24,50 41,60 250 0,007 1,077 0,736 0,184 0,171 269,01 268,96 266,47 266,30 266,65 266,48 2,54 2,66 
КК2-9- КК2-21 50,01 78,07 300 0,009 1,379 0,746 0,224 0,450 268,96 268,76 266,25 265,80 266,47 266,02 2,71 2,96 
КК2-21- КК2-10 63,74 78,07 300 0,009 1,379 0,746 0,224 0,574 268,76 268,23 265,80 265,23 266,02 265,45 2,96 3,00 
КК2-10- КК2-11 10,19 92,29 300 0,01 1,463 0,836 0,251 0,102 268,23 268,17 265,20 265,10 265,45 265,35 3,03 3,07 
КК2-11- КК2-12 45,93 129,90 350 0,009 1,540 0,821 0,287 0,413 268,17 267,90 265,05 264,64 265,34 264,93 3,12 3,26 
КК2-12- КК2-13 64,95 145,17 350 0,01 1,603 0,892 0,312 0,650 267,90 266,97 265,62 264,97 265,93 265,28 3,28 2,00 
КК2-13- ГКК2-3 6,56 171,28 400 0,008 1,580 0,803 0,321 0,052 266,97 266,89 264,92 264,87 265,24 265,19 2,05 2,02 
Д14-КК2-14 5,45 53,89 250 0,009 1,230 0,837 0,210 0,049 267,05 266,99 264,55 264,50 264,76 264,71 2,50 2,49 
КК2-14- КК2-16 50,06 53,89 250 0,009 1,230 0,837 0,210 0,450 266,99 266,90 264,50 264,05 264,71 264,26 2,49 2,85 
КК2-16- КК2-17 50,16 53,89 250 0,009 1,230 0,837 0,210 0,451 266,90 266,81 264,05 263,60 264,26 263,81 2,85 3,21 
КК2-17- КК2-15 47,01 53,89 250 0,009 1,230 0,837 0,210 0,423 266,81 266,67 263,60 263,18 263,81 263,39 3,21 3,49 
КК2-15- КК2-18 50,00 113,32 300 0,013 1,716 0,884 0,265 0,650 266,67 266,50 263,13 262,48 263,39 262,74 3,54 4,02 
КК2-18- КК2-19 49,96 113,32 300 0,013 1,716 0,884 0,265 0,649 266,50 266,26 262,48 261,83 262,74 262,09 4,02 4,43 
КК2-19- ГКК2-5 19,42 113,32 300 0,013 1,716 0,884 0,265 0,252 266,26 266,18 261,83 261,58 262,09 261,84 4,43 4,60 
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2 Технология и организация строительного производства при бес-
траншейной прокладке трубопровода 
 
2.1 Организация строительства 
 
Строительство трубопроводов способом горизонтально-направленного 
бурения должны выполнять специализированные организации, имеющие необ-
ходимое оборудование и соответствующую лицензию. 
Работы по бурению рекомендуется выполнять при положительных тем-
пературах окружающего воздуха. Работа по прокладке протяженных трубопро-
водов при отрицательных температурах окружающего воздуха должна выпол-
няться круглосуточно при непрерывной работе всех систем, бурильная уста-
новка и резервуары с буровым раствором должны находиться в укрытии с тем-
пературой воздуха не ниже плюс 5 °С.  
Не рекомендуется планировать работы на период, когда возможно пони-
жение температуры до минус 20 °С.  
 
 
2.2 Технология производства работы при бестраншейной прокладке 
трубопроводов 
 
Технология производства работ по бестраншейной прокладке трубопро-
водов должна включать: 
- подготовительные работы по доставке, расстановке, заземлению, за-
креплению буровой установки и оборудования; 
- разметку трассы водопровода на поверхности земли, разметку входного 
и выходного приямков; 
- подготовку входного и выходного приямков; 
- подготовку нитки трубопровода для протаскивания (сварка, контроль, 
гидроиспытания); 
- приготовление бурового раствора; 
- бурение пилотной скважины по трассе водопровода в соответствии с 
профилем бурения; 
- протаскивание трубопровода по сформированному буровому каналу; 
- отсоединение трубопровода от бурильной установки; 
- окончательное оформление протокола бурения и карты бурения; 
- испытания водовода на прочность и герметичность; 
- сдача трубопровода приемочной комиссии. 
При сдаче трубопровода комиссии предъявляются следующие докумен-
ты: 
- сертификаты заводов-изготовителей на трубы, сварочные и изоляцион-
ные материалы; 
- акт разбивки и передачи трассы; 
- журнал производства работ; 
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- протокол проверки качества сварных стыков водопровода физическими 
методами; 
- протоколы механических испытаний сварных стыков водопровода; 
- протокол контроля изоляционного покрытия до протаскивания; 
- акт предварительного испытания водопровода (перед протаскиванием) 
на прочность и герметичность; 
- профиль бурения; 
- протокол бурения; 
- карта бурения; 
- акт на протаскивание водопровода по буровому каналу; 
- акт испытания водопровода (после протаскивания) на прочность и гер-
метичность; 
- исполнительный паспорт водопровода, построенного способом горизон-
тально-направленного бурения; 
- акт приемки перехода водопровода, выполненного бестраншейным спо-
собом. 
 
 
2.3 Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому 
каналу 
 
Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому каналу не 
должны превышать: для стальных труб – 70% т; для полиэтиленовых труб – 
50% т. 
Максимально допустимое усилие протаскивания трубопровода Ргп труб 
из ВЧШГ по буровому каналу не должно превышать величины 589 кH (таблица 
7.7 СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011). 
 
РГП = ,                   (2.3.1) 
 
где Ru – минимальный радиус изгиба по трассе; 
Rp – расчетное сопротивление растяжению материала труб и стыков соеди-
нения, МПа; 
Е – модуль упругости материала трубы, МПа; 
dн – наружный диаметр трубы, м; 
t – толщина стенки трубы, м. 
 
 
 
Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода приведе-
ны в таблице 2.1.  
32 
 
 Таблица 2.1 – Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода 
Длина трубопровода, м Диаметр бурового канала, мм 
меньше 50 > 1,2 
50-100 > 1,3 
100-300 > 1,4 
более 300 > 1,5 
 
Длинна участка протягиваемого трубопровода 225 м.  
Расстояние между колодцами равно 75 м. Длина трассы разбивается на 3 
участка длиной 75 м и диаметром бурового канала 145 мм. 
 
 
2.4 Расчет геометрических параметров трассы 
 
Основными геометрическими параметрами трассы трубопровода являют-
ся (рисунок 8.1): 
l – длина пилотной скважины (длина бурового канала; длина трассы газо-
провода), м; 
L – длина пилотной скважины в плане, м;  
d – диаметр бурового канала, мм; 
D1 – заглубление пилотной скважины от точки забуривания, мм; 
D2 – заглубление пилотной скважины от точки выхода буровой головки 
из земли, мм; 
Ds  – глубина (по вертикали) точки забуривания во входном приямке от 
поверхности земли; 
Н1 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при забури-
вании, м; 
Н2 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при выходе 
буровой головки из земли, м; 
α1 – угол забуривания (входной угол); 
α2-i(расч) – средний расчетный текущий угол для вычислений при переходе 
от максимального заглубления до выхода буровой головки из земли. 
 
 
Рисунок 2.4 – Основные геометрические параметры трассы 
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2.5 Расчеты геометрических параметров пилотной скважины 
 
Расстояние Ls от лафета бурильной установки до точки входа буровой го-
ловки в землю (точки забуривания) во входном приямке (рисунок 8.1) опреде-
ляется по формуле 
 
,  (2.5.1) 
 
   
 
где Ls – расстояние по горизонтали от лафета буровой установки до точки входа 
буровой головки в землю во входном приямке, м; 
HL – высота от лафета до земли (характеристика гнб), м; 
α1 — угол входа бура в землю (угол забуривания) (характеристика буровой 
установки), 18°. 
Радиус кривизны пилотной скважины при забуривании (рисунок 8.1) 
определяется при переходе от максимального угла при забуривании к нулевому 
на максимальной глубине (пилотная скважина выполняется по плавной дуге) и 
по формуле: 
 
  (2.5.2) 
 
где R1 – радиус кривизны пилотной скважины при забуривании, м; 
D1 – заглубление пилотной скважины от точки забуривания, м; (определяет-
ся проектом). 
 
 
Расчет заглубления водопровода на каждой штанге. 
Углы входа скважины в грунт и выхода на поверхность в зависимости от 
условий строительства, вида трубопровода и используемого оборудования, как 
правило, принимаются в пределах от 8° до 20°. При определении в проекте уг-
лов входа и выхода следует учитывать необходимость устройства технологиче-
ских шурфов (приямков) или возможность размещения буровой установки в 
котловане. 
Принята буровая установка со штангами по 3 м. Максимальный радиус 
изгиба на каждой штанге – 12%. Первая штанга входит в грунт на 0,25 м с 
уклоном 14% (определяется проектом), уклон следующих штанг задаётся само-
стоятельно, не превышая максимальный радиус изгиба.  
   
HΔ = I · Lшт,                 (2.5.3) 
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Dn = HΔ1 + Dn-1,                    (2.5.4) 
 
где I – уклон на каждой штанге; % 
Lшт – длина штанги; м. 
Din – высота от земли до буровой головки; м. 
 
Полный расчет заглубления водопровода на каждой штанге приведен в 
таблице 2.2. 
 
Таблица 2.2 – Расчет заглубления водопровода на каждой штанге 
№ 
штанги 
Длина бурового 
канала, L м. 
Уклон 
I % 
Длина  
штанги 
Lшт, м 
Заглубление 
Di м. 
Перепад 
h  м 
Обозначение 
1 3 -14 2,2 0,385 0,385 точка забуривания 
2 6 -12 3 0,985 0,6  
3 9 -11 3 1,435 0,45  
4 12 -8 3 1,735 0,3  
5 15 -7 3 2,035 0,3  
6 18 -5 3 2,335 0,3  
7 21 -2,5 3 2,575 0,24  
8 24 -0 3 2,725 0,15  
 
 
Длина пилотной скважины равна 24 м. 
Подобрана буровая установка Navigator D24x40 по таблице 2.2.1 и рас-
ширитель Rhino API REG BOX x 15 тонный хвостовик диаметром 508 мм по 
таблице 2.2.2.                 
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Таблица 2.2.1 – Виды буровых установок  
Название  
установки 
Максимальное 
расширение, 
мм 
Максимальная 
длина проход-
ки, м 
Тяговое 
усилие,  
кг 
Макс. крутя-
щий момент, 
Н м 
Объем подачи 
бур. раствора, 
л/мин 
Длина 
штанги, 
м 
Диаметр 
штанги, 
мм 
Радиус изгиба 
штанги, м 
Navigator D7x11 300 95 3538 1505 34 1,8 40 29,11 
Navigator D9x13 350 130 4820 1763 57 1,83 42  
Navigator D8x22 410 195 8165 2983 95 3.05 48 30 
Navigator D20x22 420 230 9071 2982 94.6 3.05 52 31 
Navigator D24x40 600 320 10886 5423 189 3,05 60 32,98 
Navigator D36x50 800 400 16329 6681 189 4.57 70 32,92 
Navigator D60x90 1000 800 27215 12200 568 4.57 89  
Navigator D80x100 1000 800 36287 13558 757 4.57 89  
Navigator D100x120 1000 900 45359 16269 757 6,1 89  
Navigator D200x300 1600 1700 90718 40680  9,75 130 70 
36 
 
Таблица 2.2.2 – Подбор расширителя 
№ Наименование D (дюйм) Вес брутто, кг 
1 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 6"  43 
2 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 8"  49 
3 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 10"  72 
4 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 12"  83 
9 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 14"  84 
10 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 16"  94 
11 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 18"  104 
12 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 20"  120 
16 Расширитель3-Wing API REG BOX x 15 тон.хвостовик 16"  63 
17 Расширитель 3-Wing API REG BOX x 15 тон.хвостовик 18"  79 
 
Длина плети одного участка водовода, необходимая (и достаточная) для 
протаскивания, определяется по формуле: 
 
,    (6.5.5) 
lт = 75 + 2  1,5 = 78 м,  
 
где lпр – длина водовода, м; 
α – участки трубопровода вне бурового канала: 1,5-2,5 м. 
 
Общая длина  будет равна: 
 
Lоб = 78·3 = 234 м                                                                     (2.5.6) 
 
В процессе проходки пилотной скважины должен вестись контроль тра-
ектории бурения с использованием специальных локационных систем. Локаци-
онная система показана на рисунке 8.3. 
Контроль траектории бурения осуществляется по информации о местопо-
ложении, глубине, уклоне, крене (по «часам»), азимуте буровой головке. 
Для коррекции траектории должно быть остановлено вращение буровых 
штанг, установлен скос буровой головки в нужном положении и осуществлено 
задавливание штанг до достижения буровой головкой проектной траектории. 
При необходимости буровая головка может быть отведена назад на длину од-
ной или нескольких штанг, с последующей коррекцией траектории бурения. 
В процессе бурения через полые буровые штанги и форсунки породораз-
рушающего инструмента на забой подается буровой раствор. (Буровой раствор 
размывает грунт, снижает трение, охлаждает бур, заполняет скважину и предо-
храняет ее от обвалов, выносит на поверхность буровой шлам.)  
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1 – дисплей глубины: показывает глубину зонда DataSonde, когда соответствующие 
данные передаются с приемника /track; 2 – СИД управления: предоставляют информацию 
дистанционного управления при нахождении аппаратуры в режиме дистанционного управ-
ления; 3 – дисплей информации о зонде: эта секция экрана воспроизводит текущую частоту 
зонда; 4 – батарея блока Dataview: эта секция экрана воспроизводит текущее состояние бата-
рее питания блока Dataview; 5 – батарея зонда: эта секция экрана воспроизводит текущее со-
стояние батарее питания зонда; 6 – «Часы»: воспроизводит позицию зонда в плоскости кре-
на; 7 – дисплей наклона: показывает угол наклона («угол тангажа») и сообщает температуру 
зонда, когда нажимается информационная кнопка; 8 – кнопка включения/выключения: 
включает и выключает блок Dataview; 9 – кнопка задней подсветки: включает и выключает 
заднюю подсветку в блоке Dataview; 10 – индикатор нахождения в исходном положении: 
воспроизводится, когда зонд находится в режиме исходного положения (Park Mode). 
 
Рисунок 2.5 – Локационая система для машин горизонтально направленного бурения 
 
Минимальное время, требующее для прохождения пилотной скважины на 
длину одной буровой штанги  , мин, определяется по формуле 
 
  = 4,95 мин                (2.5.7) 
 
где dc – диаметр пилотной скважины, м; 
Kр – коэффициент расхода бурового раствора на единицу объема скважины, 
(принимается по таблице 9.2 СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011); 
Kн – корректирующий коэффициент производительности подающего насо-
са; 
Пн – производительность подающего насоса, м3/мин; 
Lш – длина буровой штанги, м. 
 
Тогда на один участок: 
 4,95·24 = 118,8 мин  
 
На весь участок сети:  
118,8·3 = 356,4 мин = 5,94 часов. 
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Максимальная скорость пилотного бурения: 
 =0,606 м/мин.       (2.5.8) 
 
 
2.6 Расширение скважины 
 
В зависимости от инженерно-геологических условий и диаметра прокла-
дываемого трубопровода расширение может выполняться в один или несколько 
последовательных проходов расширителей увеличивающегося размера, до по-
лучения бурового канала нужного диаметра.  
Количество промежуточных проходов расширителей, их типы и диамет-
ры устанавливаются организацией-производителем работ по ГНБ.  
На установке Navigator D24x40 при диаметре расширителя до 450 мм вы-
полняется одно расширение, от 450-500мм два расширения, с выше 500 – три 
расширения (характеристика буровой установки)  
Общий объем грунта VT удаляемого из скважин, определяется по формуле 
 
                              (2.6.1) 
где d – диаметр расширителя, м;  
l – теоретическая длина бурового канала, м. 
 
Потребность в буровом растворе необходимом для качественного буре-
ния, зависит от типа грунта и колеблется в значительных пределах.  
В среднем для того чтобы вывести из скважины на поверхность один 
объем грунта, требуются 3-5 объемов бурового раствор. 
 
Объем бурового раствора: 
 
Vp = 47,40  3 = 142,2 м3                                                    (2.6.2) 
 
Минимальное время расширения пилотных скважины (бурового канала): 
 
                                                 (2.6.3) 
 
где vp – объем бурового раствора, который необходим для качественного буре-
ния, л; 
Qж – производительность насоса бурильной установки, л/мин (характери-
стика бурильной установки). 
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Максимальная скорость расширения  
 
 м/мин                             (2.6.4)  
 
Оптимальная скорость протягивания расширителя обычно составляет от 
0,3 до 1,0 м/мин.  
 
2.7 Контроль качества строительства бестраншейных водопроводов 
 
Контроль качества строительства должен охватывать весь комплекс работ 
с обязательным пооперационным контролем, который заключается в система-
тическом наблюдении и проверке выполняемых работ на соответствие требова-
ниям нормативной и проектной документации. 
В процессе подготовительных работ необходимо осуществлять входной 
контроль труб и соединительных деталей водопровода, наличие сертификатов, 
актов предварительных испытаний водопровода и т.д., контролировать на соот-
ветствие проекту: 
- разметку трассы; 
- угол наклона буровых штанг - расчетному углу забуривания; 
- размеры и типы буровой головки, резца, расширителей; 
- состав и качество бурового раствора. 
В процессе проходки пилотной скважины необходимо контролировать: 
- угол наклона, положение и глубину расположения буровой головки; 
- отклонение фактического расположения буровой головки от расчетно-
го; 
- скорость проходки; 
- усилие проходки; 
- давление и расход бурового раствора. 
В процессе расширения и протаскивания водопровода необходимо 
контролировать: 
- скорость проходки; 
- давление и расход бурового раствора; 
- усилие протаскивания газопровода. 
 
 
2.8 Определение объемов земляных работ 
 
Приняты трубы из ВЧШГ ГОСТ 2531-201 dy = 500 мм. Длина участка ка-
нализации L=225 м.  
Объем грунта, вытесняемый колодцами определяется по формуле 
 
    (2.8.1) 
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, 
 
где hкол – глубина колодца (суммируется из глубины сезонной прокладки тру-
бопровода; расстояния до днища колодца; толщины днища колодца.) 
Характеристика задвижки фирмы «Belgicast»: 
          - материал: чугун, марки ВV 05-27; 
- высота задвижки: h =576 мм; 
- масса задвижки: m = 160 кг; 
- длина задвижки: 1 = 330 мм.  
Размеры колодца в плане зависит от размера задвижки (длина задвижки + 
1 м) = 1,33 м. Размер колодца в плане принят 1,5 м. 
Высота рабочей камеры колодца равна: высота задвижки + 0,7м = 1,276 м. 
Кольца для сбора рабочей камеры приняты высотой 2,67 см. 
Размеры кольца марки КЦ -15- 9 (3 шт.) 
 внутренний диаметр 1,5 м; 
 наружный диаметр 1,68 м; 
 высота 0,89 м; 
 масса колец 1000 кг. 
Плита днища: КЦД - 15 (круглая в плане), d = 2,0 м; толщина плиты: 0,12 
м; масса плиты m = 940 кг  
Параметры горловины: высота Нгорл = hкол - (2,67 + 0,15) = 3,52 - 2,82 = 0,7 
м. 
 размеры кольца: внутренний диаметр 0,7 м; наружный диаметр 0,84 м; 
высота 0,3 м; толщина стенки 0,7 см 
 масса кольца – 380 кг 
Данные для плиты перекрытия (марка КЦП 3-15): 
 внутренний диаметр лаза d = 1 м; 
 наружный диаметр d = 1,68 м; 
 масса плиты перекрытия m = 530 кг; 
 внутренний диаметр которой равен dвн = 1 м; 
 толщина плиты составляет 0,15 м; 
 длина и ширина 1,7 м; 
 масса 800 кг. 
Кольцо опорное (вставляется внутрь) марка КЦО-1: 
- внутренний диаметр равен 0,58 м; 
-  наружный диаметр 0,84 м; 
- толщина 0,07 м; 
- масса 50 кг. 
 
Объем грунта, подлежащего разработке складывается из двух величин: 
 
V = Vм + VР, м3    (2.8.2) 
 
где VМ – объем грунта, разрабатываемого механизированным способом, м3;  
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Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м3. 
 
Объем грунта разрабатываемый экскаватором: 
 
, м3    (2.8.3) 
 
где Vм1 – объем грунта, удаляемого экскаватором, вытесняемого при расшире-
нии буровой скважины, м3; 
Vм
2 – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 
под колодцы, м3. 
hн – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 0,2 м 
 
Объем грунта, вытесняемого при расширении буровой скважины: 
 
Vм
1=  м3. 
 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов под 
колодцы: 
 
, м3    (2.8.4) 
 
, 
 
 
где h  – средняя глубина котлована за вычетом недобора грунта, 3,3 м;  
a1b1 – размеры котлована под колодец по низу, 3,2 м; 
а2, b2 – размеры котлована под колодец по верху, 7,89 м; 
N – количество котлованов под колодцы, 17 шт. 
 
Vм = 47,4 + 322,54 = 369,94 м3. 
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
 
V р  =V р
1 ,  м3    (2.8.5) 
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 
Vр
1 = hн(a1b1N),    (2.8.6) 
 
V р
1 =  0,2 (3,2 3,23) = 6,14 м 3  
 
Объем грунта, разрабатываемого вручную: 
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Vр = Vр
1 = 6,14 м3    (2.8.7) 
 
Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 
 
 м3. 
 
Результаты расчета объемов земляных работ приведены в табл. 8.6. Ос-
новная часть грунта, извлекаемого при разработке котлованов, понадобится для 
обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания трубопровода. 
Вместе с тем часть грунта окажется лишней, колодцами. Этот объем земли вы-
возят в отвал за пределы строительства. 
 
 
2.9 Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся: разработка грунта в котловане; вывоз 
избыточного грунта в отвал за пределы строительства; разравнивание грунта в 
отвале; обратная засыпка котлована; планировка котлована. 
 
 
2.10 Выбор экскаватора 
 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности экскава-
тора. Подбор экскаватора начинаем с определения объема его ковша. 
Принят одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, фирмы Hyndai. 
Модель R200W-7 показана на рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.4 – одноковшовый экскаватор Hyndai R200W-7 
 
Основные характеристики: 
- вместимость ковша VK – 0,80 м; 
- наибольшая глубина копания Нк – 5,48 м; 
- наибольшая глубина выгрузки Нв – 6,67 м; 
- наибольший радиус выгрузки RB – 9,10 м; 
- наибольший радиус резания Rp – 9,10 м. 
 Наибольшая глубины копания экскаватора должна быть больше макси-
мальной глубины глубину траншеи:HK > h. 
5,48 м > 3,52 м – условие выполняется. 
Грунт относится к II категории. Плотность грунта равна 1,5 т/м3. 
 
 
2.11 Выбор средств для транспортирования избыточного грунта за 
пределы строительства 
 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на рас-
стояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Грузоподъемность самосвала 
подбирается в зависимости от расстояния транспортирования и объема ковша 
экскаватора. 
При транспортировании грунта на расстояние 2 км и объеме ковша 0.8 м3. 
грузоподъемность самосвала должна быть равна 10 т.  
На основании этого подобран автосамосвал КАМАЗ-5511. 
44 
 
Количество ковшей экскаватора, необходимое для загрузки самосвала: 
 
        (2.11.1) 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т; 
 – плотность грунта, 1,5 т/м;  
 – емкость ковша экскаватора, 0,8 м3;  
Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
 
Длительность погрузки одного самосвала равна 
 
  (2.11.2) 
 
где пу – число циклов экскавации в минуту;  
Кт – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой.  
 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 
       (2.11.3) 
 
где L – дальность перевозки грунта, км;  
V – средняя скорость движения, км/ч;  
tp – длительность разгрузки, ч; 
tм – длительность маневрирования машины, ч;  
tсм – продолжительность смены, ч. 
 
Производительность самосвала в смену: 
 
         (2.11.4) 
 
Продолжительность работы самосвалов Та принимается равной 1 смене. 
Тогда количество смен, необходимых для вывоза избыточного грунта одним 
самосвалом: 
 
  = 2 смены          (2.11.5) 
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 
будет осуществляться за 2 смены. 
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2.12 Выбор механизмов для обратной засыпки и планировки 
 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки котлована производят планировку ее поверхности. Для обратной за-
сыпки используем бульдозер Komatsu D39EX-22. 
Размеры отвала: ширина 4325 мм, высота 980 мм, перекос 370 мм. 
Площадь планируемой поверхности на месте свалки избыточного грунта:  
 
                     (2.12.1) 
 
где h – толщина слоя отсыпки, 0,5 м. 
 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке котлованов Тэ опре-
деляется по формуле 
 
                               (2.12.2) 
 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м ;  
Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену 
 
                   (2.12.3) 
 
где tсм – продолжительность смены, 8 ч; 
100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскаватором; 
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт в долях ед. 
Hepi, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором при 
работе в отвал и при погрузке в транспорт 
 
                                              
м3/см 
 
 
6.13 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров экс-
каватора и размеров траншеи. 
Площадь поперечного сечения отвала, исходя из расчета угла откоса 
насыпи 45°, определяется по формуле 
 
F0 = Fcp  Knp  K= 17,19  1,25  0,81=12,15 м2                (2.13.1) 
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где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при рыхле-
нии, для суглинка, 1,25; 
К – коэффициент, учитывающий уменьшения площади поперечного сече-
ния отвала в случае отвозки избыточного грунта за пределы строительной пло-
щадки, определяется по формуле 
 
Высота отвала: 
 
   (2.13.2) 
 
Ширина отвала по низу: 
 
  (2.13.3) 
 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 
а = h  (1 – m) =3,52  (1 – 0,75)=0,88        (2.13.4) 
 
где h – наибольшая глубина котлована, 3,52 м 
 
Общая ширина забоя, включая отвал, равна 
 
А = Еср + а + b = 7,89 + 0,88 + 6,98 = 15,07 м.  (2.13.5) 
 
Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 
или может быть смещена от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: Rв > A1 (Rв – 
наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; A1 – расстояние, которое 
определяется по формуле). 
 
А1=  =                 (2.13.6) 
 
10,2 > 10,17 м – условие выполняется. Ось экскаватора совпадает с осью 
траншеи. 
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2.14 Охрана окружающей среды при прокладке трубопровода мето-
дом ГНБ 
 
К возможным неблагоприятным экологическим последствиям работ при 
применении метода ГНБ являются: 
- осадки и смещения грунтового массива, зданий, сооружений и комму-
никаций, их повреждение; 
- выход бурового раствора на поверхность, в подземные сооружения и 
коммуникации по трассе бурения; 
- загрязнение грунтовых вод химическими и полимерными добавками к 
буровым растворам (кальцинированная сода, полимеры, активные и моющие 
вещества); 
- загрязнение природной (городской) среды отработанным раствором и 
шламом в местах расположения стройплощадок. 
При пересечении трассой ГНБ сооружений метрополитена, зданий и со-
оружений I и II уровней ответственности по СП 20.13330.2011 необходимо 
проводить обследование их несущих конструкций, оснований и фундаментов 
для оценки возможного влияния производства работ. 
В необходимых случаях, определяемых расчетом, при проходке скважин 
диаметром более 1 м под фундаментами ответственных зданий и сооружений, в 
сложных гидрогеологических условиях (неустойчивые крупнообломочные 
грунты, водонасыщенные пески) проектом должно предусматриваться предва-
рительное укрепление основания путем выполнения инъекции, устройства 
грунтоцементного основания, дополнительных свай и т.п. 
В сложных гидрогеологических условиях перед началом прокладки фу-
тляра под железнодорожными путями следует устанавливать страховочные 
рельсовые пакеты. При пересечении эксплуатируемых автомобильных и желез-
ных дорог руководствоваться требованиями СП 34.13330.2012 и СП 
119.13330.2012. 
При прокладке методом ГНБ коммуникаций в вечномерзлых грунтах 
необходимо обеспечить сохранение грунтов основания в мерзлом состоянии в 
соответствии с требованиями СП 25.13330.2012. 
Производство строительно-монтажных работ, движение машин и меха-
низмов, складирование и хранение материалов в местах, не предусмотренных 
проектом организации строительства, запрещается. 
Промывку трубопроводов гидравлическим способом следует выполнять с 
повторным использованием воды. Опорожнять трубопроводы после промывки 
и дезинфекции следует в согласованные места, указанные в ПОС. 
В процессе строительства следует обеспечить проведение мониторинга 
технического состояния пересекаемых трассой ГНБ сооружений метрополите-
на, существующих коммуникаций, зданий и сооружений I и II уровней ответ-
ственности, а также природоохранного мониторинга водоемов, лесных и парко-
вых зон с фиксацией возникших по вине организации-производителя работ по-
вреждений и негативных последствий.  
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На основании данных мониторинга принимаются решения по минимиза-
ции и устранению последствий аварийных ситуаций. 
Буровой раствор должен приготовляться перед началом бурения и посто-
янно пополняться в процессе бурения. Постоянная подача бурового раствора на 
забой обеспечивает устойчивость скважины. Все добавки к буровому раствору 
должны быть экологически безопасны (не ниже 4-го класса опасности согласно 
ГОСТ 12.1.007-76) и иметь санитарно-эпидемиологическое заключение. 
Для предотвращения повреждения существующих коммуникаций и вы-
хода бурового раствора на поверхность и в подземные сооружения необходимо: 
- перед началом работ уточнять положение существующих подземных 
сооружений и коммуникаций геофизическими способами, при необходимости 
выполняя их шурфление; 
- тщательно соблюдать определяемые технологическим регламентом па-
раметры бурения: давление подачи раствора, размеры сопла, скорость подачи и 
тяги; 
- ограничивать давление подачи бурового раствора до 10 МПа и скорости 
струи до 0,5 м/с; 
- не допускать резких перепадов давления; 
- соблюдать минимально допускаемые приближения к существующим 
коммуникациям и сооружениям. 
Для локализации зон выхода раствора на поверхность и в водоем может 
быть предусмотрено: 
- устройство обвалований; 
- развертывание резинотканевых емкостей для сбора бурового раствора; 
- перекачивание раствора в приемные емкости для регенерации либо для 
вывоза и утилизации; 
- установка боковых заграждений или кессонов в случаях прорыва буро-
вого раствора в урезах или русле реки, откачка раствора в плавучую или бере-
говую емкость. 
В пределах стройплощадок необходимо: 
- предотвращать проливы и неконтролируемые выбросы бурового рас-
твора; 
- обеспечить безопасное приготовление и хранение бурового раствора и 
его компонентов; 
- обеспечить безопасную утилизацию остаточного бурового раствора и 
бурового шлама. 
Отработанный буровой раствор и шлам должны быть утилизированы пу-
тем смешивания и согласованного захоронения на месте производства работ 
или перевезены с использованием специализированного герметичного транс-
порта (илососы) в отведенные отвалы, полигоны, очистные сооружения. 
Бентонитовый буровой раствор допускается использовать для заливки 
дна искусственных выемок различного назначения (котлованы, дренажные 
траншеи, ландшафтные, ирригационные и пожарные водоемы и др.) с целью 
предотвращения фильтрации воды в грунт. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В результате выполненной выпускной квалификационно работы были 
определены объемы хозяйственно-бытовых и поверхностных стоков с терри-
тории жилого микрорайона. Выполнены гидравлические расчеты обоих се-
тей, подобраны диаметры трубопроводов с учетом максимального наполне-
ния, самоочищающих скоростей и минимальной глубины заложения трубо-
провода, для Красноярска она равна 2,5м., подобраны материалы труб для 
водоотводящих сетей, для хозяйственно-бытовой сети применяем трубы из 
ВЧШГ, для ливневой системы канализации применяем трубы из полипропи-
лена.  
Максимальный диаметр участка хозяйственно-бытовой канализации 
составил 550 мм, ливневой 550мм. Сети были нанесены на генеральный план 
микрорайона, по результатам гидравлических расчетов были построены про-
дольные профили участка сети. 
Рассчитаны объемы работ по бестраншейной прокладке трубопровода 
участка хозяйственно-бытовой канализации, посчитаны объемы земляных 
работ и подобрано оборудование, а также выполнены все соответствующие 
чертежи и построен план производства работ. 
Все расчеты и чертежи выполнялись в соответствии с нормативными 
документами, все оборудование было подобрано по данным, прописанным в 
их паспортах. 
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Схема засыпки котлована
 бульдозером М1:100
Схема разработки котлована
под колодец экскаватором
М1:100
Котловн под колец
Схема монтажа колодцев М1:100Схема пилотного бурения  М1:100
Подпись Дата
Схема производства работ
l - длина пилотной скважины (длина бурового канала)1
2
3
4
5
6
L - длина пилотной скважины в плане
d - диаметр бурового канала
D1 - заглубление пилотной скважины от точки забуривания
Ds - глубина точки забуривания во входном приямке
α - средний расчетный текущий угол для вычислений при переходе от
максимального заглубления до выхода буровой головки из земли
№ Наименование
Спецификация
Ls
ls
l1
A
M
R1
R
1
D
s
Пилотная скважина
L1 Lпр
α
°
Схема протягивания трубопровода М1:50
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Разраб. Симаков И.В.
Приймак Л.В.
Консульт.
Н. контр.
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Сакаш Г.В.
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ЛистовЛистСтадия
Кафедра ИСЗиС
Водоотведение жилого микрорайона
У 4 5
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М 1 : 200 по горизонтали
М 1 : 100 по вертикали
Натурная отметка земли
Глубина от земли м.
Проектная отметка земли
Отметка низа трубы
Расстояние
264.00
265.00
266.00
263.00
262.00
261.00
267.00
Бурение пилотной скважины
Точка забуривания
Силовая установка
Vermeer Navigator D20x22
Буровая головка
Точка выхода
Подпись Дата
Стадия Лист Листов
              ВКР-270800.62.00.06-2016  ТСП
Профиль бурения
Сибирский федеральный университет
инженерно-строительный институт
              Кафедра ИСЗиС
Календарный план производства работ
Водоотведение жилого микрорайонаРуковод.
Разраб. Симаков И.В.
Приймак Л.В.
Консульт.
Н. контр.
Зав. каф.
Приймак Л.В.
Сакаш Г.В.
Приймак Л.В.
Добор не мерзлого грунта вручную при выкидке грунта
на одну сторону котлована
Отрывка вручную приямков и углублений
Подача и укладка звеньев труб на направляющие
Прокладка трубы диаметром 500 мм
N
п/п
1
2
3
4
5
6
7
8
11
Наименование работ
Ед.
 изм.
Объем
работ
Затраты
труда
рабочих,
чел.-ч
машин,
маш-ч
Принятый
 состав
 звена
м
м
34,8
225
400
225
38
Продолжи-
тельность
процесса,
дни
3
2
2
2
График работы
Рабочие дни
1 2 3 4 5 6 7 8
9
10
Число
рабочих
Число
смен
3
6
4
8
3
1
3
3
3
3
3
3
Крепление торцевых стенок котлованов
Антикорозийная изоляцмия стыков 2,1
3,42
72
10,64
5,76 5
Устройство деревянной упорной стенки
Демонтаж строительного оборудования и
поднятие на поверхность
1 упор 2
2
12,5
9,5
1
1
Разработка креплений котлована 248 4,32 5
Подача и монтаж строительного оборудования 1установка 2 15,46 1
Сварка стыков звеньев труб 38 12,5 2
7,81
Трубоукладчик
5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1
3 4
10 11 12 13 14 15 169
3 2
10,23
м
1 стык
0,52
1 стык
0,23
2
6
4
3
1
1
17 18
 3
1м
м   2
2
Трубоукладчик
3 разряда-3
Трубоукладчик
5 разряда-3
4 разряда-3
Трубоукладчик
5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1
Трубоукладчик 5 разряда-1,
4 разряда -1,3 разряда-1
Машинист 5 разряда-1
Трубоукладчик
5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1
Сварщик
5 разряда-1
Трубоукладчик
5 разряда-1
 3 разряда-1
Трубоукладчик
5 разряда-2
4 разряда-2
3 разряда-2
Трубоукладчик 5 разряда-2,
4 разряда -2,3 разряда-2
Машинист 5 разряда-2
Трубоукладчик 5 разряда-1,
4 разряда -1,3 разряда-1
Машинист 5 разряда-1
м  3
1
установка
26,1
75
У 5 5
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